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Thisstudy wasinvestigated to determinetheeffectoffeeding dried






















heartand kidney,themackerelgroup showed increased totaln-3 fatty
acids,especialy DHA and EPA levels compared to the controlgroup
(P<0.05).N-6 fatty acid levels,such as linolenic (18:2n-6,LA) and
arachidonic (20:4n-6,AA)acids were decreased in the mackerelgroup
comparedtothecontrolgroup.From theaboveresults,itmaybeconcluded




고등어(Scomberjaponicus)는 난류성 회유어종으로 우리나라 전근해역,특
히 남해안에 풍부하며,값이 저렴하여 서민들에게 친근하며,우리나라 바다에서
어획량이 많은 생선 중의 하나이다.고등어는 정어리,전갱이,꽁치와 함께 4대
등 푸른 생선으로 '바다의 보리'라고 불릴 정도로 그 영양가가 풍부함을 인정
받고 있다.오메가-3지방산뿐만 아니라,고등어는 단백질,지방,칼슘,인,나트
륨,칼륨 등의 많은 종류의 영양소를 함유하고 있으며 또한 야채에서도 좀처럼
섭취하기 어려운 비타민 A,비타민 B,비타민 D도 함유하고 있다.고등어는 조
리가 간편하여 오랜 세월동안 소금에 절인 고등어구이나 조림,튀김 등으로 우
리 민족이 즐겨먹는 음식이 되어왔으며,최근엔 고등어와 같은 등 푸른 생선이
두뇌에 좋은 효과가 있다고 알려져 있어 웰빙 건강식품으로도 인기를 끌고 있
다.
등 푸른 생선,특히 고등어에 많이 함유된 docosahexaenoicacid(DHA,
22:6n-3)및 eicosapentaenoicacid(EPA,20:5n-3)와 같은 오메가-3지방산은
불포화지방산의 일종으로 신경세포막과 망막에 분포하며,세포막에서 전기적인
자극을 빠른 속도로 다음 세포에 전달하는 역할을 한다.이렇듯 인간의 건강과
질병에 중요한 역할을 하고 있다는 것이 알려지면서 여러 가지 연구가 활발하
게 이루어져 왔다.몸에서 출혈이 될 때 피를 엉기게 하여 더 이상의 출혈이
일어나지 않도록 지혈을 해주는 혈액 속의 혈소판이 있다.하지만 피를 엉기게
하는 성질은 거꾸로 동맥경화가 진행될 때 혈관 내에서 엉겨 붙으면서 혈관을
막아버리는 역기능을 하여 발병되는 뇌졸중(뇌경색)과 협심증,심근경색증 등
심장질환의 발병 위험을 낮추기 위해 오메가-3지방산이 많이 함유된 식이를
섭취하면 혈소판 응집억제[1,2],혈압감소[3,4]에 영향을 주어 동맥경화 감소[1]
등의 효과가 있을 뿐 아니라,혈액 중 콜레스테롤 농도의 저하[3,5-7]및 중성
지질 저하작용[5,7,8-10]등의 여러 생리효과가 있다고 보고되었다.순환기 질환
예방을 위해서 식물성 기름에 다량 함유되어 있는 오메가-6지방산인 linoleic
acid(LA,18:2n-6)가 권장되어 왔으나,DHA 및 EPA와 같은 오메가-3지방산
이 LA보다 더 효과적인 것으로 알려져 있어[8,11,12],오메가-3지방산의 섭취
가 점점 늘어가는 추세이다.DHA는 분자구조상 세포막을 유동적으로 만들어
혈액을 흐르기 좋은 형태로 만들어주고,동시에 LDL-콜레스테롤을 제거해 동
맥경화를 예방함으로써 혈압을 낮추는 효과가 있으며,특히 학습과 기억 등의
지능과 사고력을 담당하는 뇌세포 그리고 망막 등의 신경조직에 높은 농도로
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존재하는 것을 미루어 보아(20～25%),이들 장기에서 오메가-3계열의 다가불
포화지방산은 신경세포막을 구성하는 중요한 물질로써 신경세포들 간의 신경전
달에 필수적인 역할을 담당하는 것으로 보고되었다[13-15].게다가 영장류와 신
생아에게는 DHA가 망막과 뇌의 정상적인 기능적 발달에 필수적이다[16].오메
가-3계 지방산이 결핍된 식이를 2세대에 걸쳐 섭취시킨 경우에 오메가-3계 지
방산을 충분히 식이를 통해 섭취한 경우보다 특히 뇌에서 DHA의 결핍이 증명
되었으며,이는 시각이나 후각 기능 또한 공간기억력에 영향을 미친다는 것이
보고되었다[17].유아들은 어머니의 태반에서부터 수유기까지 어머니로부터
DHA를 공급받아 뇌의 회백질(뇌신경조직),신경세포,안구의 신경조직들을 형
성하는 것으로 알려져 있어 임산부에게 DHA를 함유하고 있는 생선을 섭취하
는 것이 권장되고 있다[18].또한 DHA는 실험동물의 기억 학습능력을 비롯한
뇌 기능 향상에 기여하며[19-21],뇌신경을 활성화해 머리를 좋게 하고 치매 예
방에 효과가 있으며 시력도 좋게 한다고 알려져 있다[17,22-26].한편,에스키모
에 사는 사람들이 동맥경화,뇌경색 그리고 심근경색 등의 성인병이 적은 이유
는 그들이 주식으로 하고 있는 물고기와 바다표범 및 해조류에 많이 함유되어
있는 EPA의 섭취에 따른 체질 때문임이 밝혀져 EPA의 섭취가 중요시되었다.
EPA는 DHA와 같이 안구 뒤쪽에 위치한 망막세포와 기억력을 관장하는 대뇌
해마세포의 주성분으로서,인체기능에 꼭 필요한 영양소일 뿐 아니라 혈전 형
성을 막아 동맥경화,뇌졸중 등을 예방해주어 순환계를 건강하게 유지시키는데
중요한 역할을 하는 지방산으로써,심장보호 및 기능 활성화와 중성지질과
LDL-콜레스테롤 수치를 낮추는데 효과가 있다[2,5].생체에 필요한 콜레스테롤
은 주로 간에서 생성되는데 다가불포화지방산 (polyunsaturated fatty acids,
PUFAs)을 섭취하면 간에서 지방산의 합성이 억제되고 장관 내 콜레스테롤의
흡수를 저해하며 조직세포로부터 콜레스테롤이 제거되고 이런 콜레스테롤은 주
로 담즙산의 형태로 전환되어 소화관 내의 담즙으로 배설된다[27,28].
오메가-3계 다가불포화지방산은 구조상 이중결합이 많아 체내 외에서 쉽게
산화된다는 단점이 있지만,고등어는 이런 산화를 막는 천연 항산화제인 비타
민 E까지 풍부하게 함유하고 있어 자동산화의 용이성을 감소시킬 수가 있다
[29].이 밖에도 고등어 메탄올 추출물이 Amestest에서 돌연변이유발 억제효
과를 나타내었고 인체 위암 및 결장암세포 증식 억제효과가 있음을 보고되었다
[30].다만 DHA와 EPA는 자연계의 담수 또는 해수 중에 서식하는 플랑크톤
및 해조류에서만 생합성이 되며,인간을 포함한 고등동물에서는 합성되지 않아
음식물을 통해 섭취해야 하는 필수 지방산 중 하나이다.DHA는 생체 내에서
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전구물질인 α-linolenicacid(LNA,18:3n-3)의 불포화와 탄소사슬의 연장반응
을 거치면서 생합성 된다.이렇듯 오메가-3계 지방산을 섭취해야 하며,그 필요
량을 충족시키기 위해서 미국,유럽뿐만 아니라 우리나라에서도 DHA 등 오메
가-3지방산을 상품화한 캡슐로 제조하여 건강식품으로 판매가 되고 있다.본
연구에서는 오메가-3계 지방산을 많이 함유하고 있는 고등어를 선택하여,기존
의 열풍건조기계의 단점인 높은 온도에 의한 영양소 손실을 막기 위하여 저온
진공 건조기[31]를 도입하였다.건조된 고등어를 마우스에 섭취시켜 고등어에
의한 혈청,신경조직,간,심장 및 신장에서의 지질 및 지방산 조성의 변화와




2006년 12월 남해안에서 잡힌 선도가 양호하며 어체의 중량 (540g)이 비슷
한 고등어 15마리를 구입하였다.신선한 상태에서 머리와 꼬리,내장을 제거한
후 뼈를 중심으로 반으로 나누었다.반으로 나눈 고등어는 3등분으로 포를 떴
으며 저온 진공 건조기를 이용하여 40℃에서 40torr의 압력으로 5mm 두께로
30시간 건조하였다.건조된 고등어 파우더는 실험 사용 전까지 -75℃에 냉동
보관되었다.건조된 고등어의 지방산 분석 결과,총 포화지방산 24%,총 단일





본 실험에서는 체중 약 19.8±0.1g의 4주령 ICR종의 수컷 마우스 32마리를
(주)중앙실험동물로부터 구입하였다.32마리의 마우스를 체중을 고려하여 각 그
룹 당 16마리씩 나누어 12주간 사육하였다.사육조건은 적정 환경인 온도 23±
1℃로 하였으며,명암은 12시간 cycle로 자동 조절되게 하였고 식수와 실험 식
이는 자유섭취하게 하였다.본 실험에 사용된 고형사료는 AIN-93[32]에 따른
식이로 지방의 급원을 변형하여 (주)한삶 R&D 식이회사에 의뢰하여 pelet으로
조제하였다.control군의 경우 지방 함량을 10%로 조절하고 주요 지방으로
palm oil을 사용하였고,mackerel군의 경우 고등어가 함유하고 있는 3대 에너지
원 영양소들의 함량을 고려하여 나머지를 palm oil로 대체하였다(Table1).식
이섭취량과 체중은 전 실험기간 동안 매일 일정시간에 측정하였다.식이효율
(foodefficiencyratio,FER)은 실험기간 동안의 체중증가량을 식이섭취량으로
나누어 다음과 같이 산출하였다.
Table1.Dietcompositionsoftheexperimentalgroups
FER(%)=
총 사육 기간의 체중증가량 (g)
×100










Palm oil 100 34.9
Driedmackerelpowder 200
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2-3.실험동물의 희생 및 시료의 채취
사육기간 11주가 완료된 후 실험동물을 단두 절단하여 채혈한 후 즉시 해부
하여 간,대뇌 피질,소뇌,심장 및 신장을 적출하였다.적출한 각 장기들은 중
량을 측정한 후,액체 질소가스에서 급속 냉동하여 추후 실험 전까지 -75℃에
서 냉동 보관하여 분석에 이용하였다.
2-4.Passiveavoidancetest(수동회피반응 실험)
사육기간이 10주가 되었을 때,수동회피반응 실험(passiveavoidancetest)을
4일간 실시하였다.실험 장치로 사용된 Gemini™ Avoidancesystem (SDIInc.,
SanDiego,USA)은 동일한 크기의 두 개의 방(17×12×11cm)으로 구성되
어 있으며,방과 방 사이에는 slidingdoor(6×6cm)가 설치되어 있다.두 개
의 방 중 startroom으로 사용되는 방에는 적응시간이 지나면 houselight를 비
추어 밝게 하였으며,나머지 한쪽 방은 빛을 차단하여 어둡게 하였다.두 개의
방의 바닥에는 전기 쇼크를 줄 수 있는 steelrodgrid(직격 5 mm)가 1cm
간격으로 설치되어있으며,전기 쇼크는 startroom으로 사용되지 않는 나머지
한쪽 방에서만 받게 설정하였다.실험은 마우스를 startroom에서 60초 동안
적응시킨 뒤 적응시간이 경과하면 두 개의 방 사이에 있는 slidingdoor가 자동
으로 열리도록 하였다.마우스가 반대쪽 어두운 방으로 옮겨가면 벽의 아래쪽
에 있는 센서가 마우스를 인지하여 자동으로 slidingdoor가 닫히면서 마우스는
gridfloor로부터 1초간 0.4mA의 전기쇼크를 받게 하였다(학습훈련).이 학습
훈련 24시간 후 마우스들은 위와 같은 훈련을 시행하면,전날의 전기쇼크의 기
억이 형성되어 처음과는 달리 어두운 방으로 잘 옮겨가지 않게 되는데,이때
마우스를 동일한 실험 장치의 startroom에서 반대편 방으로 옮겨가는데 걸리
는 시간(latency)을 측정하여(기억력 실험)학습 및 기억 습득의 지표로 삼았다.
5분 이상의 latency를 가지는 경우는 기억이 완전히 형성된 것으로 간주하여
최대 latency를 5분으로 하였다.
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2-5.조직의 단백질 정량
혈청을 제외한 적출된 각 장기들은 homogenizingbuffer(154mM KCl,50
mM Tris-HCl,1mM EDTA,pH 7.4)로 균질화한 다음 4℃의 3,000rpm에서
10분간 원심분리(Combi-514R,인천,한국)하였다.원심분리 후 상층액만을 취
하여 분석 전까지 -75℃에 보관하였다.단백질 정량은 bradford방법[33]에 기
초한 kit시약(Bio-rad,Hercules,USA)을 사용하여 분석하였다.3차 증류수로
5배 희석된 발색시약에 시료와 농도별로 준비된 표준용액을 첨가하여 잘 혼합
한 후,실온에서 최소 5분 동안 반응시켜 발색시킨 뒤 흡광도계(Thermo
Spectronic,Waltham,USA) 595nm에서 흡광도를 측정하였다.단백질의 표준
용액의 표준곡선과 시료의 흡광도를 비교하여 단백질의 함량을 구하였다.
2-6.혈청 및 조직의 지질 분석
중성지질(Triglyceride)함량은 표준 효소법에 의해 kit시약(신양화학약품주
식회사,서울,한국)을 사용하여 분석하였다[34].즉 시료에 발색시약을 첨가하
여 혼합한 후 37℃ 항온수조에서 5분간 반응시켜 발색시킨 뒤 흡광도계
(ThermoSpectronic,Waltham,USA)505nm에서 흡광도를 측정하였다.중성
지질의 표준용액을 농도별로 준비한 것을 위의 방법과 동일하게 발색시켜 표준
곡선을 만든 후,시료의 흡광도와 비교하여 중성지질 함량을 구하였다.
총콜레스테롤 함량은 위의 방법과 동일한 방법으로 표준 효소법에 의해 kit
시약(신양화학약품주식회사,서울,한국)을 사용하여 분석하였다[35].시료의 흡
광도를 총콜레스테롤의 농도별 표준용액 표준곡선과 비교하여 시료의 총콜레스
테롤 함량을 구하였다.
HDL-콜레스테롤 함량은 시료와 침전시액(Phosphotungsticacid-MgCl2)을
1:1의 비율로 잘 혼합하여 실온에서 10분 이상 방치 후 300rpm에서 10분간 원
심 분리하여 그 상층액을 시료로 표준 효소법에 의해 kit시약(신양화학약품주
식회사,서울,한국)를 사용하여 555nm에서 흡광도를 측정하였다.시료의 흡광
도를 HDL-콜레스테롤의 농도별 표준용액 표준곡선과 비교하여 시료의 HDL-
콜레스테롤 함량을 구하였다.LDL-콜레스테롤 함량은 별도의 kit시약을 사용
하지 않고,다음의 Friedewald[36]식을 이용하여 다음과 같이 계산하였다.
LDL-cholesterol(mg/dl)=totalcholesterol－(HDL-cholesterol+triglyceride/5)
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2-7.혈청 및 조직의 지방산 추출
지방산 분석은 Folch등[37]을 변형하여 실시하였으며 간단히 요약하면 다
음과 같다.생체조직을 butylated hydroxy toluene(BHT)를 함께 함유한
methanol로 교반하여 균질화 하였다.균질물을 1ml취한 후,chloroform 2ml
와 0.2M NaH2PO41.4ml를 넣고 교반하여 4℃,3,000rpm에서 3분간 원심분
리 후 아래층인 지질층을 얻었다.이와 같은 방법을 한 번 더 진행한 뒤 최종
적으로 질소가스를 이용하여 서서히 지질층의 유기용매를 완전히 날린 다음 지
질을 얻었다.Morrison과 Smith의 방법[38]에 따라 추출된 지질에 methylation
용 시약인 borontrifluoridemethanol(BF3)1ml와 hexane0.4ml를 가한 후
1시간동안 100℃에서 가열하였다.1시간 후 실온까지 충분히 냉각시킨 다음
hexane2ml와 증류수 2ml를 가한 후 다시 4℃,3,000rpm에서 3분간 원심분
리 후 상등액을 얻었다.
2-8.GasChromatograph를 이용한 지방산 분석
혈청 및 조직에서 추출한 지방산 상등액을 질소가스 하에서 조금 날린 후,
상등액 1㎕를 취하여 지방산 분석용 VARIAN CP-3380gaschromatography
에 주입하여 지방산을 분석하였다[39].지방산 분석에 사용한 표준용액은 미국
Supelco사의 37 ComponenetFAME Mix를 이용하였다.이용된 column은
silicacapilarycolumn(SP-2560,100m ×0.25mm innerdiameter×0.20㎛
film thickness)이다.기기의 분석조건은 detector(FID)260℃,oven(초기 온
도 :140℃,holdtime:5min,분당 증가율은 3℃/min로 240℃까지 holdtime
:20min),injector260℃ 그리고 carriergas는 헬륨을 사용하였다.지방산 분
석은 표준용액의 retention time시간과 비교하여 정성하였고,내부 표준물질
(22:3n-3methylester)을 이용하여 총 지방산을 정량하였으며 개개의 지방산들
은 전체 peakarea의 퍼센트로 산출하였다.
2-9.통계처리
본 실험결과는 각 항목에 따라 mean±SEM으로 나타내었고,각 군별로 유의





실험기간동안 control군과 고등어를 첨가한 식이를 섭취시킨 mackerel군을
12주간 사육한 후 마우스의 체중증가량,식이섭취량 및 식이효율은 Table2에
나타내었다.사육 기간 동안 체중증가량과 식이섭취량 및 식이효율은 control군





Control 0.45±0.031 6.15±0.12 0.09±0.01
Mackerel 0.46±0.02 6.12±0.08 0.09±0.01
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3-2.장기의 중량
실험동물을 단두 절단하여 채혈한 후 적출된 대뇌 피질,소뇌,간,심장 및
신장의 각 중량은 Table3에 나타내었다.다른 조직에서는 유의적 차이가 없었




















학습 훈련(learning trial)과 기억력 시험(memoryacquisitiontest)을 통한
수동회피반응으로 마우스들이 밝은 쪽 방에서 어두운 쪽 방으로 옮겨가는데 걸
리는 시간(latency)을 control군과 mackerel군 별로 측정한 것을 Fig1에 나타
내었다.모든 마우스들의 latency가 300초가 되면 실험을 종료하기로 하여 총
실험기간은 4일 동안 동일한 조건에서 실험이 진행되었다.실험 첫 번째 날은
마우스들의 학습훈련으로 control군의 평균 latency는 22.4초였고,mackerel군의
평균 latency는 9.0초로 모두 30초 이내의 평균 latency를 나타내어 각 군의 평
균 latency는 큰 차이가 없었다.24시간이 경과한 실험 두 번째 날은 control군
의 평균 latency는 70.1초로,mackerel군의 평균 latency는 control군의 평균
latency보다 증가된 131.2초를 기록하여 전날의 학습훈련을 통하여 습득한 어두
운 방에서의 전기쇼크를 경험함으로써 첫 번째 날보다 각 군의 평균 latency가
증가하였음을 보였다(P<0.05).실험 세 번째 날에도 전날의 각 군의 평균
latency보다 control군과 mackerel군의 평균 latency가 각각 187.2초,202.9초로
증가하였음을 관찰할 수 있었으며,control군에 비해 mackerel군의 평균
latency가 더 높았음을 관찰할 수 있었다.실험 네 번째 날의 각 군의 평균
latency는 control군은 231.6초를,mackerel군은 250.7초로 이 역시 전날의 평균
latency기록보다 증가하였고,control군에 비해 mackerel군의 마우스들이 기억
력 실험에서 전기 자극에 대한 기억 및 학습능력이 높은 것을 관찰할 수가 있
었다.Minami등[40]은 자발적 고혈압 마우스(stroke-prone spontaneously
hypertensive rats,SHRSP)에게 DHA를 식이에 첨가하여 급여하였을 때,
passiveavoidancetest를 통해 기억력이 손상된 마우스들이 다시 기억력을 유
의적으로 회복하였다고 보고하였다.어미 rat들에게 임신기와 수유기 동안 필수
지방산(essentialfattyacids,EFAs)이 결핍된 식이를 공급하였을 때,태어난
rat들의 기억력이 손상된 것을 passiveavoidancetest를 통해 관찰하였다.또한
DHA가 많이 함유된 생선 기름을 섭취한 경우는 palm oil을 섭취한 경우에 비
해 마우스의 미로 학습 및 기억력이 개선되었다고 보고하였다[41].
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3-4.혈청 및 조직 균질물의 단백질 정량
Bio-rad사의 단백질 정량 kit를 사용하여 혈청과 간,심장 그리고 신장의
단백질을 정량한 결과를 Table3에 나타내었다.혈청과 조직 균질물의 경우 각






















3-5.혈청 및 조직 균질물의 지질 함량
마우스에 control군과 고등어가 첨가된 식이를 12주간 섭취시킨 후 각 군의
마우스들의 혈청,간,심장,및 신장을 취하여 중성지질,총콜레스테롤,LDL-콜
레스테롤 및 HDL-콜레스테롤 함량을 측정한 결과는 Table3과 같다.혈청의
경우,control군과 mackerel군 간의 HDL-콜레스테롤의 함량은 유의적 차이를
보이지 않았으나 반면 mackerel군의 중성지질과 총콜레스테롤 및 LDL-콜레스
테롤의 함량이 control군보다 각각 43%,41% 및 46%로 감소하였다(P<0.05).
간의 중성지질의 함량은 control군에 비해 mackerel군이 낮은 경향을 나타내었
지만 유의적 차이를 나타내지 않았다.한편,mackerel군의 HDL-콜레스테롤의
함량의 경우 control군보다 51%로 증가하였다(P<0.05).Kim과 Park[42]은 지방
급원을 달리하여 n-6 급원인 옥수수유,linolenic acid 급원인 들깨유 및
EPA+DHA 급원인 어유를 여성에게 2주간 섭취시켰을 때 혈장 총콜레스테롤은
어유 급여 시 가장 많이 감소되었으며 옥수수급여에 의해 유의적인 증가를 나
타내었고 혈장 중성지질 함량은 어유에 의해 유의적으로 감소하였으며 다음으
로 들깨유,옥수수유 순이었다고 보고하였다.여성을 대상으로 하는 Park과
Han의 연구결과에서도 어유 섭취에 의해 HDL-콜레스테롤은 증가하였고 혈청
중성지질의 농도는 감소하였다고 보고하였다[43].동물실험에서도 정어리유,대
두유,돈지에 의한 쥐의 혈액 지질에 미치는 영향을 조사한 결과,혈장 총콜레
스테롤과 중성 지질함량은 정어리유 급여 시 낮게 나타났다고 보고하였다[44].
심장의 중성지질과 총콜레스테롤의 함량은 mackerel군이 control군보다 감소하
는 경향을 보였지만 유의적 차이를 나타내지 않았고,mackerel군의 HDL-콜레
스테롤의 함량 역시 control군에 비해 증가하는 경향을 나타내었지만 유의적 차
이를 보이지 않았다.신장의 경우 중성지질의 함량은 control군에 비해
mackerel군에서 34%로 감소하였다(P<0.05).한편 mackerel군의 총콜레스테롤
의 함량은 감소하는 경향을 나타내었고,HDL-콜레스테롤의 함량은 증가하는
경향을 나타내었지만 유의적 차이가 보이지 않았다.이상의 결과를 종합하여
볼 때 n-3지방산은 혈액 중 중성지질과 콜레스테롤 함량의 저하를 유도하고
HDL-콜레스테롤 함량을 상승시키는 것을 알 수가 있었다.
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(㎍/㎎ protein) Total LDL HDL
Serum
Control 24.9±1.861 28.0±2.30 19.0±1.90 4.08±0.95
Mackerel 14.2±0.78* 16.5±0.95* 10.2±1.35* 3.48±1.32
Liver
Control 153.4±15.2 45.4±2.1 13.9±4.52 0.85±0.07
Mackerel 113.7±13.4 45.5±2.5 21.5±1.71 1.28±0.05*
Heart
Control 46.0±5.36 16.8±1.82 6.21±0.84 1.40±0.35
Mackerel 34.5±1.86 15.9±1.31 7.38±1.40 1.62±0.41
Kidney
Control 75.8±4.43 24.4±1.20 8.57±1.73 0.64±0.03
Mackerel 49.7±3.78* 23.9±2.28 13.3±1.72 0.68±0.05
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3-6.혈청 및 조직 지방산 조성
고등어에 많이 함유된 n-3지방산이 조직의 지방산 조성에 미치는 영향을
알아보기 위하여 control군과 고등어를 첨가한 식이를 섭취한 mackerel군의 마
우스로부터 혈청,간,대뇌 피질,소뇌,심장 및 신장 조직을 취해 이들 조직들
의 지방산 조성을 비교 검토하였다(Table6-11).Table6는 혈청의 지방산 조
성을 나타내고 있으며,총 지방산의 함량에는 유의적 차이가 없었으나,총 포화
지방산의 함량은 mackerel군에서 control군보다 14%로 증가한 반면 총
monounsaturated 지방산의 함량은 control군보다 52%로 감소하였다(P<0.05).
Mackerel군의 총 n-6지방산의 함량은 control군에 비해 22%로 감소하였고
n-6계열 지방산 중에서 20:2n-6,20:3n-6및 DPAn-6의 함량은 control군보다
각각 44%,82% 및 78%로 감소하였으며 22:2n-6의 함량은 mackerel군이
control군에 비해 8.2배 증가하였다(P<0.05).N-3계열 지방산 중에서 20:2n-2
의 함량은 control군보다 mackerel군에서 각각 74%로 감소한 반면 총 n-3지
방산의 함량과 특히 EPA와 DHA의 함량은 control군보다 mackerel군에서 각각
12.0배,52.9배 및 13.9배로 상당히 증가하였다(P<0.05).Choi등[44]의 연구에서
정어리를 실험동물에 급여 했을 때 대두유 및 돈지를 급여한 군들보다 적혈구
인지질의 지방산 조성에서 n-3지방산은 증가하고 n-6지방산은 감소하였다고
보고하였다.N-3계 EPA와 DHA의 함유 비율이 높은 정어리유와 n-6계
linoleicacid의 함유 비율이 높은 홍화유의 혼합급여가 고지질 식이 흰쥐의 혈
청의 지방산 대사에 미치는 영향에 관한 연구에서 혈청 인지질,중성지질 및
콜레스테롤 에스테르의 지방산 조성은 홍화유의 혼합비율이 증가함에 따라
n-3계 지방산 및 EPA/AA 비율은 감소되는 반면 n-6계 지방산 및 arachidonic
acid(AA)/polyunsaturatedfattyacid의 비율은 증가되는 경향[45]을 나타내었
으며 혈청 콜레스테롤,LDL콜레스테롤 및 중성지질의 농도는 어유 혼합 식이
군에서 낮았다고 보고하였다[46].또한 Lim[47]은 n-3지방산이 결핍된 식이와
n-3지방산이 적절히 함유된 식이,그리고 표준식이(control군)를 각각 마우스
에서 섭취시킨 후,혈청의 지방산 조성을 살펴보았을 때,n-3지방산 결핍군에
서 n-3지방산 적절군과 control군에 비해 DHA의 함량 및 docosapentaenoic
acid (22:5n-6, DPAn-6) 와 DHA의 합은 유의적으로 감소하였으며,
DPAn-6/DHA의 비는 증가하였음을 확인하였다.
Table7는 대뇌 피질의 지방산 조성을 나타내고 있으며,총 포화지방산과
총 monounsaturated지방산 및 총 지방산의 함량에는 두 군 간에 차이가 없었
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다.총 n-6지방산의 함량의 경우 mackerel군에서 control군보다 33%로 감소하
였으며,n-6계열 지방산 중에서 20:4n-6과 DPAn-6의 함량은 control군보다
각각 31%,63%로 감소하였다(P<0.05).Mackerel군의 총 n-3지방산의 함량은
control군에 비해 33%로 증가하였으며,DHA의 함량은 mackerel군에서 control
군보다 34%로 증가하였다(P<0.05).DHA는 뇌의 피질과 망막 인지질의 주요
다가불포화지방산으로,영장류의 뇌 성장 발달은 초기에 급속히 이루어져 태아
기와 생후 1년 이내에 점차적으로 DHA의 전량을 축적하므로 DHA 또는 그
전구체인 n-3계 다가불포화지방산이 모체와 유아 식이에 제공되어져야 한다고
보고된 바가 있다[18,48].Lim[49]은 n-3계 지방산이 결핍된 식이를 섭취한 쥐
는 뇌 DHA가 이유기 때는 50%,성숙기에는 70%까지 감소하였고 반면,n-6계
열인 DPAn-6의 함량은 상당히 증가하였음을 보고하였다.이러한 지방산 조성
의 변화는 실험쥐의 공간기억력 저하와 밀접한 관련성이 있어 뇌의 DHA 함량
이 낮은 동물의 경우 정상 범위의 DHA 함량을 가진 그룹에 비해 공간 기억력
및 후각에 기초한 기억력에 결함이 있음이 보고되었다[50].
소뇌의 지방산 조성의 경우(Table 8)에는 총 포화지방산, 총
monounsaturated지방산 및 총 지방산의 함량에는 유의적 차이는 없었다.총
n-6지방산의 함량은 control군에 비해 mackerel군에서 31%로 감소하였으며,
n-6계열 지방산 중에서 mackerel군의 20:4n-6의 함량은 control군보다 43%로
감소하였다(P<0.05).N-3계열 지방산 중에서 18:3n-3의 함량은 mackerel군이
control군에 비해 17%로 감소한 반면 mackerel군의 총 n-3지방산과 DHA의
함량은 control군보다 각각 15%,18%로 증가하였다(P<0.05).
Table9에는 간 지방산 조성을 나타내고 있으며,총 포화지방산과 총 n-6
지방산의 함량은 control군,mackerel군 간에 유의적 차이가 없었다.총
monounsaturated지방산과 총 지방산 함량은 control군에 비해 각각 65%,25%
로 감소한 반면 총 n-3지방산의 함량은 mackerel군에서 control군보다 14.8배
로 증가하였다(P<0.05).N-6계열 지방산 중에서 18:2n-6,22:2n-6의 함량은
control군에 비해 mackerel군에서 각각 79%,1606%로 증가하였으나 20:2n-6과
DPAn-6의 함량은 각각 56%,97%로 감소하였다(P<0.05).N-3계열 지방산 중
에서 18:3n-3은 control군에 비해 mackerel군에서 34%로 감소하였고 반면
20:3n-3과 특히 EPA와 DHA의 함량은 mackerel군이 control군보다 3.8배,34.8
배 및 31.9배로 상당히 증가하였다(P<0.05).Lim[50]은 n-3계 지방산이 결핍된
식이를 섭취한 쥐는 n-3계 지방산이 적절히 섭취한 쥐들보다 이유기의 DHA는
65%로 감소한 반면 DPAn-6의 함량은 59% 증가하였고 성숙기 때의 DPAn-6
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의 함량이 143%까지 증가하였음을 보고하였다.Kim 등은 n-3계 다가불포화지
방산 함유 비율이 높은 정어리유와 n-6계 다가불포화지방산 함유비율이 높은
홍화유를 동량 혼합 급여하였을 때,간과 뇌 등 주요 장기 및 조직의 지질개선
효과가 높았다고 보고하였다[51].Ruiter등[52]은 새끼 돼지들에게 olive기름과
고등어 기름을 하루에 100g씩 4주 동안 섭취를 시켰을 때,고등어 기름을 섭
취한 그룹이 간,혈장 및 심장 근육의 지방산 구성에서 n-3계 지방산의 함량이
더 높았고 n-6계 지방산과 n-9지방산의 함량은 낮게 나타났으며,또한 혈중
hemoglobin,혈장 glucose및 혈장 중성지질의 함량 역시 낮게 나타났다고 보
고하였다.
심장의 지방산 조성을 살펴보면(Table10),총 지방산의 함량은 두 군 간의
유의적 차이가 없었으나 총 포화지방산과 총 n-3지방산의 함량은 mackerel군
에서 control군에 비해 각각 15%,771%로 증가하였고,총 monounsaturated지
방산 및 총 n-6지방산의 함량은 control군에 비해 각각 59%,71%로 감소하였
다(P<0.05).N-3계열 지방산 중에서 18:3n-6의 함량은 control군보다 mackerel
군에서 86%로 증가한 반면 mackerel군의 18:2n-6과 20:3n-6,20:4n-6 및
DPAn-6의 함량은 control군에 비해 각각 54%,85%,79% 및 82%로 감소하였
다(P<0.05).N-3계열 지방산 중에서 18:3n-3의 함량은 control군보다 mackerel
군에서 62%로 감소한 반면 mackerel군의 DHA 함량은 control군에 비해 9.2배
로 상당히 높게 나타났다(P<0.05).Murphy등[53]은 guineapig를 이용하여 심
장을 추출한 후 지질부분을 인지질과 중성지질로 나누어 살펴본 실험에서 어유
를 첨가한 식이군의 경우 control군에 비하여 심장 인지질의 총
monounsaturated지방산의 증가와 중성지질의 총 포화지방산의 감소를 보고하
였고 인지질과 중성지질의 n-6/n-3비의 감소를 관찰하였다.
Table11은 신장의 지방산 조성을 나타내고 있으며,총 지방산과 총 n-6의
함량은 mackerel군과 control군 두 군 간의 유의적 차이가 없었고 총 포화 지
방산과 총 n-3 지방산의 함량은 mackerel군에서 control군보다 각각 28%,
198%로 증가한 반면 총 monounsaturated 지방산의 함량은 control군보다
mackerel군에서 31%로 감소하였다(P<0.05).N-6계열 지방산 중에서 22:2n-6
의 함량은 mackerel군이 control군에 비해 204%로 증가한 반면 mackerel군의
18:2n-6,20:2n-6,20:3n-6및 22:5n-6의 경우 control군에 비해 함량이 각각
20%,44%,59% 및 36%로 감소하였다(P<0.05).N-3 계열 지방산 중에서
18:3n-3과 20:3n-3의 함량은 control군보다 mackerel군에서 각각 74%,59%로
감소하였고 반면 mackerel군의 EPA와 DHA는 control군에 비해 각각 88%,
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226%로 높은 함량을 나타내었다(P<0.05).
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(㎍/㎎ wt) 4.7±0.81 3.1±0.45
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(㎍/㎎ wt) 14.7±2.54 13.9±2.18
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(㎍/㎎ wt) 70.0±5.12 52.5±5.51
*
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(㎍/㎎ wt) 27.8±3.38 22.4±2.37
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(㎍/㎎ wt) 30.7±1.63 24.7±2.97
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4.국 문 요 약
본 논문은 오메가-3지방산이 풍부하게 함유된 고등어를 기존의 열풍건조기
의 단점을 보완하고 높은 온도에서 손실되는 영양소를 막기 위해 저온진공건조
기를 도입하여 건조 시킨 후,건조고등어의 섭취에 의한 마우스의 혈청 및 조
직에서의 지질과 지방산 조성 변화 그리고 기억학습에 미치는 영향에 대해 연
구하였다.
수동회피반응을 통한 마우스들의 학습 및 기억력 시험을 실행한 결과,실험
첫 번째 날에는 마우스들이 전기쇼크에 대한 경험이 없었기 때문에 control군과
mackerel군에서 다 latency가 30초 이내로 매우 짧았다.실험이 진행될수록 각
군의 latency가 증가하는 것을 볼 수 있었으며,특히 실험 두 번째 날에는
mackerel군에서 control군에 비해 유의적으로 latency가 길었음을 살펴볼 수 있
었다(P<0.05).실험 세 번째 날과 네 번째 날의 경우,control군에 비해
mackerel군에서 긴 latency가 나타났지만 유의성은 없었다.마우스들의 혈청 및
조직의 지질 대사 개선 정도를 알아보았을 때,mackerel군의 간과 심장의 중성
지질 함량은 control군에 비해 낮은 경향을 나타내었으나,mackerel군의 혈청과
신장의 중성지질 함량은 control군에 비해 유의적으로 감소하였다(P<0.05).다
른 조직들의 총콜레스테롤 함량은 두 군 간의 유의적 차이가 없었으나,혈청의
경우 mackerel군에서 control군에 비해 유의적으로 감소하였다(P<0.05).LDL-
콜레스테롤 함량의 경우,mackerel군의 혈청에서 control군에 비해 유의적으로
감소하였다(P<0.05).Mackerel군의 심장과 신장의 HDL-콜레스테롤 함량은
control군보다 감소하는 경향을 나타내었지만 유의성을 보이지 않았으나,간의
HDL-콜레스테롤 함량은 control군에 비해 유의적으로 감소하였다(P<0.05).
Control군과 mackerel군의 마우스로부터 혈청,간,대뇌 피질,소뇌,심장 및 신
장 조직을 취해 이들 조직들의 지방산 조성을 비교 검토하였을 때,혈청의 지
방산 조성의 경우,총 n-6지방산과 DPAn-6의 함량은 mackerel군에서 control
군보다 유의적으로 감소하였으며,총 n-3지방산의 함량 및 특히 EPA와 DHA
의 함량은 control군보다 mackerel군에서 매우 높은 수치를 나타내었다
(P<0.05).대뇌 피질의 지방산 조성의 경우,mackerel군의 총 n-6 지방산,
20:4n-6 및 DPAn-6의 함량은 control군에 비해 유의적으로 감소한 반면
mackerel군의 총 n-3지방산과 DHA의 함량은 control군보다 유의적으로 증가
하였다(P<0.05).소뇌의 지방산 조성의 경우,mackerel군의 총 n-6지방산과
20:4n-6의 함량은 control군에 비해 감소한 반면,총 n-3지방산과 DHA의 함
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량은 mackerel군에서 유의적으로 증가하였다(P<0.05).간 지방산 조성을 보면,
총 지방산의 함량이 mackrel군이 control군에 비해 유의적으로 감소하였으며,
n-6계열 지방산 중에서 18:2n-6과 22:2n-6의 함량은 control군보다 mackerel군
에서 증가한 반면 20:2n-6및 DPAn-6의 함량은 control군에 비해 유의적으로
감소하였다(P<0.05).Mackerel군의 총 n-3지방산의 함량과 특히 n-3계열 지
방산 중 EPA와 DHA의 함량이 control군에 비해 상당히 증가하였다(P<0.05).
심장의 지방산 조성을 살펴보면,mackerel군의 총 n-6 지방산과 18:2n-6,
20:3n-6,20:4n-6및 DPAn-6의 함량은 유의적으로 감소하였으나 총 n-3지방
산의 함량은 유의적으로 증가하였고,특히 DHA 함량은 control군에 비해 상당
히 높게 나타났다(P<0.05).신장의 지방산 조성의 경우,n-6계열 지방산 중
18:2n-6,20:2n-6,20:3n-6및 DPAn-6의 함량이 control군에 비해 mackerel군
에서 감소하였으며,mackerel군의 총 n-3지방산의 함량과 특히 EPA 및 DHA
의 함량이 control군에 비해 유의적으로 증가하였다(P<0.05).이상의 결과로부
터 건조고등어를 섭취한 마우스의 기억학습능력을 개선시켰으며 이러한 뇌 기
능 개선효과는 특히 뇌의 DHA 함량 증가 및 DPAn-6함량 감소와 밀접한 관
련이 있었음을 알 수가 있었다.또한 건조고등어 섭취로 인한 혈액 내 중성지
질과 콜레스테롤 함량의 저하 및 HDL-콜레스테롤 함량 증가와 타 조직에서는
중성지질 함량의 저하효과를 나타내었다.따라서 향후 뇌기능 개선 및 혈액 및
조직 내의 지질개선효과에 건조고등어의 이용이 기대되어지며 건조고등어를 이
용한 건강식품개발이 필요하다고 여겨진다.
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사드립니다.뿐만 아니라 정현인 조교언니에게도 고맙다는 말을 하고 싶습니다.
작년 이맘때 실험을 할 수 있게끔 도와주신 성신여대 식품영양학과 이명숙 교
수님께도 감사드리며,실험을 배우는 동안 옆에서 많이 도와줬던 수정이에게도
고맙다는 말 전합니다.대학원 생활 시작할 때 힘들어하고 지쳐있는 저를 항상
웃게 해주었던 누리,민영,혜리,희경이와 올해 실험실에서 지내온 은혜,수정,
진혁오빠에게도 고맙다는 말 전합니다.그리고 주리랑 혜진아,언니가 미쳐 신
경 못 쓰는 부분까지도 잘 챙겨주고,잘 따라줘서 항상 고마워.뿐만 아니라 대
학 생활하면서 같이 지내온 우리 02학번들 동기들과 과선후배들,그리고 기숙
사 조교를 하면서 알게 된 동생들에게도 고맙다는 말 전합니다.
내 가장 소중한 사람들.파도소리 16기 동기들과 우리 빌레이트 자매들,혜
민이언니,경희,수연이,효주,현진이.우리들 종종 싸우기도 했었지만 신났던
기억이 더 많은 거 같다.다들 소중한 기억 많이 만들어줘서 고마워～
마지막으로 항상 저를 지지해주시고 믿어주시는 부모님.학교 생활한다고
부모님께 소홀했던 적도,섭섭하게 해드린 일도 있었지만 못 해드렸던 것과 부
족한 부분들을 조금씩 채워나가서 엄마,아빠의 자랑스러운 딸이 될게요.그리
고 내 동생 문화야,힘든 일도 종종 있었지만 잘 견디면서 이겨냈던 것 같아.
지금 하고 있는 일,열심히 배우고 네가 꿈꾸는 일을 언젠가는 이룰 수 있을
꺼라 믿어.마지막으로 할아버지,기대에 어긋나지 않도록 노력하겠습니다.항
상 건강하세요.지금의 제가 있는 것은 다 가족의 따뜻한 사랑과 믿음이 있었
기에 가능했습니다.
이 모든 분들이 있었기에 대학원 생활을 잘 지낼 수 있었고,이 논문을 완
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